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SASに よる社会調査結果の
視覚化データベース
吉田 光雄
1は じめに
社会調査の結果をデータベースとして保存 し、必要に応 じてデータの要約統計量を計算 し、
分布の状況をヒス トグラムを用いて、ビジュアルに見ることの出来るソフ トをBruggeとし
て作成 した(19も本稿では既存の統計処理パ ッケージSASを 用いてデータを保存 し、簡単な
統計処理を行い、分布状況を図示する方法について報告する。
SASは米国ノースカロライナ大学統計学教室のスタッフを中心に開発された大規模な統計
解析ッールであり、内容の豊富さとその信頼性において定評のあるものである。IBMの メイ
ンフレーム機を中心に開発され、普及 していったものであ り、その後パソコン、ワークステー
ションにも移植され、現在では多 くのコンピュータ上で稼働する、権威ある統計処理パッケー
ジとなっている。
現在の最新のバージ ョソは、メインフレーム用が6.06,パソコソ用が6.04,ワークステーショ
ン用が6。07であり、最新版にはコンピュータのGUI(GraphicalUserInterface)環境に対応
してグラフィックス機能の強化されたプロダク ト,SAS/INSIGHTなどが追加されている。
現在多 くの大学の計算センターにはメインフレーム版が導入されてお り、また全国大学共同利
用施設の7大 学大型計算機センターにも導入されているようであるので、大学関係者は所定の
手続きを行えば、いずれかのセンターでSASを 利用することが可能である。
パソコソ用ソフ トとして広 く普及 している表計算 ソフ ト、例えばロータス1-2-3(MS-
DOS版、ロータス社),エクセル(マ ッキン トッシュ版、マイクロソフ ト社)、ウィンズ(マ ッ
キン トッシュ版、アスキー社)等 はデータベース用 としても使用することができ、また豊富な
作図機能も盛 り込まれているのでデータをビジュアルに見ることも可能であるが、統計処理機
能の豊富さと言語による多様なプログラミングの容易さなどは比較を絶 しており(D、本稿で
は先ずSASを 取 り上げることとした。引き続 き、Mathematica(数式処理汎用アプ リケーシ
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ヨン、W/S(ワークステーシ ョン)版 、WolframResearch社)、S言語(統 計処理言語、
W/S版、アイザック社)、Statistica(統計処理パッケージ、Windows版、StatSoft社)による
もの、機能は制限されるが表計算によるもの、などについて も試みていきたい。
社会調査結果の視覚化データベースの目的は、先ず実施 した社会調査の結果をデータベース
としてコンピュータ内に保存することであって、データが散逸 しないようにまとめることであ
る。調査票の項目のままデータを保存することも可能であるが、ここでは予め必要なデータの
変換(下 位項 目の並べ変え、反応カテゴリの整理等)を 行っておき、整然 とした形で保存 して
お く。多 くの場合調査対象の反応のバイアスを除去するために項 目がランダムに並べ変えられ
ているが、集計時に毎回修正するよりも保存時に一括 して変換 しておいた方が以後の集計処理
も簡単であるし、調査項 目のレイアウ トもすっきりしたもの となる。ただ し、オ リジナルな調
査票は別途に保存 してお く必要があろう。ついで保存された内容が必要に応 じて簡単に検索さ
れねばならない。そ して単にデータが数字あるいは文字情報 として取 り出されるのみならず、
調査項 目を指定することにより
1.ローデータをテキス ト形式で見る,
2.簡単な基礎統計量の計算を行う,
3.データの様相をビジュアルに見る,
4.探索的にデータを検討 し、多角的にその構造を理解する,
5.特定のデータポイン トを同定する,
などの操作が簡単に行えるデータベースであれば有用であろう。本稿はそうしたデータベース
をSAS上 に構築するための方法 と使用法について解説 したものである。SAS操作の基本に
ついては、各種の成書(11」3)を参照されたい。
Turkey,J.W.(17)により探索的データ解析(EDA,ExpolatoryDataAnalysis)の方法が言
われて以来、統計データを視覚的に見て分析する方法(VDA,VisualDataAnalysis)が注
目され、いろいろな方法が提案されている⑫・7・9・14,23)。本データベースはあ くまでもデータの
統一的保存が目的であって、様 々な統計処理を行うことを目的 とは しないが、保存されたデー
タをテキス トとして取 り出せると同時に視覚的に提示 し、全体像の把握を容易にすることを目
指す。そして、更に必要な場合には再度統計処理も行うことが可能な もの とする。統計処理は
すでになされているが、様 々な角度からより探索的にデータの内部構造を探 り、データの持つ
情報を十分に引き出 し、分析を深化させるために活用することができよう。そうしたことのた
めに3,4の項 目が追加されている。
データとしては、通常の社会調査で用い られる項 目は処理可能である。例えば1桁 ないしは
2桁のシソグル ・アンサーやマルチプル ・アンサーのみな らず、連続量データ、文字および記
号(ア ルファベッ ト)変量な ども取扱うことができ、データの形式に適合 した統計処理や作図
機能を選択すればよい。
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処理可能なデータのフォーマットは次のごときものであるが、 これに該当しないものであっ
ても、データ変換のステップを加えて処理可能 とすることができる。
無記入の回答が どのようにコーディングされているかで、処理が異なる。SASではピリオ
ド(.)のとき、欠損値 として処理されるが、スペースやゼロ(0)が 用いられる場合も多い
であろう。表1のデータタイプで0が無記入 として扱われている場合にはピリオ ドに変換 して
お く必要があるし、スペースの場合でも、デリミタがスペースの場合には読み飛ばされ、デー
タ数が不足するので事前の変換が必要である。
表1調 査で用いられる数字の分類
分類?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
整数 ・実数 測定の水準 ゼロの定義
2分類 カテゴリ
整数 カテゴリ
整数(1桁)間 隔
整数(1桁)間 隔
整数(2桁)間 隔
整数(2桁)間 隔
実数 順序
実数 順序
実数 間隔
実数 間隔
実数 比率
実数 比率
無回答
無回答
無回答
定義
無回答
定義
無回答
定義
無回答
定義
無回答
定義
そ して、データ処理の度に変換するのは無駄な処理の反復であるので、SAS永久データセ
ッ トとして保存する段階で、変換 しておくのがよいであろう。保存された数字データは書き換
えが不可能なようにライ トプロテク トをかけておく。読み取ったデータは変換や処理を施すこ
とは可能であるが、処理結果を保存されているオリジナルデータには書き戻すことは出来ない。
必要な処理は計算量が膨大 とならない限 りその都度行い、蓄積 しないこととする。
統計処理の結果や、描いたグラフ等を保存 し、そのレイアウ トを編集し、文書 として印刷す
ることは自由である。ディスプレイ上で見ることが出来るのはもちろんであるが、必要に応 じ
て印鵬 も可能 としておかない と不便であろう。
テキス ト形式のローデータは異なる機種間での移動は容易である。フロッピィ、ハー ドディ
スク、ネッ トワーク等を通 じて転送は簡単に行 うことができ、SASプ ログラムはほとん ど
異機種間で互換性がある。ただ し、SAS/GRAPHにっいては機種に依存する部分があ り、デ
バイスに関係する部分の書 き換え等が必要である。他にコー ド変換、例 えばシフ トJIS,EUB・
DICコー ド等の変換が必要であるが、プログラム自身は機種依存の細部を除いて、ほ とん ど問
題とはならない。
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2SASお よ び そ の 初 期 設 定
SASを起動すると3つ の画面(ウ イソ ドウ),PROGRAMEDITOR,LOG,OUTPUT
が開 く(図1)。PROGRAMEDITORはプログラム作成 と実行用エディタ、LOGはSAS
からのメッセージが出力、OUTPUTは処理結果が出力される画面である。画面の大きさや
操作方法はメイソフレーム版、パソコン版、ワークステーシ ョン版でやや異なっているが、基
本はいずれも同じてある。本稿ではワークステーシ ョン版を中心に記述を進めるが、多 くの基
本的操作は他の版て も同様である。右下の画面はNeXT版 に固有なNeXTSTEPの ファ
イルビューア と呼ばれるアプリケーションであり、ファイルの階層構造を見 るのに便利てある
ので、常時起動 しておく。
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SAS画面
プログラムを予め作成 しておき、一括 して処理することもできるし、対話形式てコマン ドを
ひとつずつ実行することも可能である。上記3画 面はクリア しない限 り消されず、追記される。
2.1初期設 定
PROGRAMEDITOR画 面 において、 プログ ラム を実行す る とその 内容 は画面か ら消 える
が、プルダウンメニ ュのLocals/Recalltextをダブル クリックす る と再現 され る。
起動 と同時 に各種 の初期値 が設定 され るので、必要 な ものを変更 し、 カス タマイズ して お く
と便 利 で あ る。 例 えば 次 の プ ロ グ ラム を実 行 して お く。 エ デ ィ ター 画面(PROGRAM
EDITOR)に入力 し、実行 すれば よい。 コマン ドSUBMITで 実行 され る。1行 の字数 を100、
1ページの行数 を80と設定 し、 各ペ ージに 日付、ページ番 号な どのヘ ッデ ィソ グを行わない。
また、 出力はセソタ リングせず左 づめて行 うための設 定であ る。
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/*<initia1.sas>SASinitialization*!
OPTIONSLINESIZE=100PAGESIZE冨80NODATENONAME瓦OCENTER;
TITLE;
LIBNAMEmy,鯉!mydata!sasdata,;
4行 目 のLIBNAMEの 宣 言 は 重 要 で 、 予 め ホ ー ム デ ィ レ ク トリ(～)下 に
mydata/sasdataを作成 してお き、 それ をSASはmyと して参照 す る ことを示 して いる。
以後、再宣言 するまで これは有効 である(myは 単な る参照用の記号)。
プログラムは長 くはないので、毎 回タイプイン して実行 して もよいが、予めフ ァイルに作成
してお き、 それをエデ ィタ画面 に読 み込 んで実行す ることもで きる。 この ときのフ ァイル名が
initial.sasである。
22SASプ ロゲラム
SASシステムはエディタ画面にプログラムを入力 し、それを実行することによりデータ処
理が行われる。本稿では、以下SASの 専用語(コ マン ド、ステー トメン ト、プロシジア、
オプシ ョン等)は大文字、その他のユーザーが自由に使用できるもの(デ ータ名、変数名等)
は小文字を用いることとする。 しかし、実際の入力に際 しては大文字、小文字を区別する必要
はな く、いずれも同 じように処理される。ただ し、UNIXでは大文字、小文字は別の文字 と
して処理されるので、UNIXコマン ドを使用する際には注意が必要である。
コマソ ドやステー トメン トの区切 りがセ ミコロン(;)である。;に より1行 に続けること
もできるが、改行しておいた方がプログラムの中身が分か りやすい。
エディタ画面に書かれたプログラム全体はコマン ドSUBMITによって実行されるが、プ
ログラム内ではステー トメン トRUNに よって処理が始まる。従ってRUNは プログラム内
でプロシジア毎に書いてもよい し、プログラムの最後にま とめて1つ 書いてもよい。対話形式
で1文 つつ処理を行 う場合にはその都度必要である。
SUBMITの実行はプルダウンメニュから選択 して もよいし、エディタ画面上にあるコマン
ド行に
lC。一d・>SUBM・Tl
と入力して実行 してももよい。
プログラムに文法エラーもな く正常に実行された ときは、出力画面に処理結果が現れるし、
LOG画面に正常に処理された旨のメッセージが出力されている。致命的なエラーがあった と
きは朱書されて処理が止ま り、軽度のエラーの場合には黄色で警告が発せられ、処理は続行さ
れている。
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3デ ータセ ットの作成
デー タベース作成の第1段 階はデー タを入力 して、ハー ドデ ィスク内に保存 する ことである。
デー タは行列 の形 で作 成 されて お り、各行(縦)が サンプル(SASで はオブザベー シ ョン
と呼ぶ)、各列(横)が 変数(ま たは項 目)で ある。
デー タ保存場所 と して2つ のデ ィレク トリ ～/mydata/rawdata(テキス トデー タを保存)
と ～/mydata/sasdata(SASデー タセ ッ トを保存)と を用意 してお く。
テキス トデー タを読 み込み、SASデ ィレク トリに永 久デー タセ ヅ トと して保存 するのであ
るが、読み込み後は書 き込み禁止のパー ミ ッシ ョンを設定 して、
1・㎞ ・d・・g,・一ザ/・yd・t・/・a・d・t・1
のUNIXコ マン ドを実行 して、データの保護をしてお くことが必要である。
データの読み込みには、例えば次の ようなプログラムを実行すればよいであろう。入力デー
タをプ リン トして、正 しく入力されていることを確認 してお くことも重要である。
/*datainputandmakeSASdataset*/
DATAmy.aa1;INFILE,傅!mydata/ravdata!aa1.dat,;
INPUTxlx2x3x4x5x6x7x8;
PROCPRINTDATA=!匹y。aa1;RUN;
DATAmy.aa2;IUFILE,岬/mydata/rawdata!aa2.dat,;
INPUTx1-x15y;
PROCPRINTDATA3my.aa2;RUN;
DATAmy.bb1;INFILE,一!mydata/rawdata/bb1.dat,;
INPUTx1-x8;
PROCPRINTDATA=my.bb1;RU餌;
DATAlny.bb2;INFILE,"ノmydata/rawdata/bb2.dat,;
INPUTx1-x15y;
PROCPRINTDATA=!ny.bb2;RUN;
同 じような変数構 成の2つ のグループ(a,b)の デー タaa1.dat,bb1.datおよびaa2.dat,
bb2.datを読 み込む。全 プログラムは省略 するが、同様 に してすべて のデータフ ァイルを読 み
込 み、ハ ー ドデ ィス ク内に保存す る。
もし無記 入が'σ としてデータに書かれてい る場合には、 ピ リオ ドへの変換 が必要 である。
入 力の変数 に添 字が用い られてい る場合 には、処理法 は少 し複雑 で、配列 を宣 言 し、個 々の配
列要素 につ いて判 定 を行 う。[1]の 場 合では2番 目のデー タが、[2]の 場 合では3,4番 目
のデータが欠損値 として
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.'と 変 換 さ れ る 。
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/*且oansvercOnvert[1]*/
DATAnoans1;INPUTx@@;CARDS;
10345
;
PROCPRINTDATA=noans1;RUN;
/*[2].*!
DATAnoans2;INPUTx1-x5@@;
ARRAYxx1-x5;
DOi=1TO5;IFx[i]30THENx[i]=,.,;END;
CARDS;
12045678010
;
PROCPR工NTDATA=noans2;RUN;
sheet.txtに調 査票の全項 目が、readme.docに調査項 目一覧、変 量数一覧、 その他の注意
事 項が書かれてお り、必要 に応 じて参照で きる。
4デ ー タ セ ッ トの 編 集
SASでのデータの扱い方に2通 りあり、一つはSASを 起動 している時だけ有効な一時的
データセッ ト、他はSASを 終了 しても保存されている永久データセットである。データベー
ス としてはもちろん永久データセ ットとして保存 しなければならないが、その場所がmyと
いう名のディレク トリである。データセット名に第1名 をmy.***としてお くと永久データ
セヅ トとして保存される。
フ ァイルを保存する必要はな く、テンポラリでよい時は第1名 を省略 し、例えばdatalの
ように第2名 のみ書けばよい。SAS内ではWORK.datalとして一時的に保存されている。
保存 した後、複数のデータセットを合併したい ときもあろう。サンプルの合併 とか、異なる
データセ ットの変数を参照するときは事前にデータを合併 し、ひ とつのデータセ ットとしてお
かねばな らない。ただ し、 ここでは合併されたデータはテンポラリ・データセ ットとして保存
することとする。永久データセッ トとして保存することも可能であ り、そのためには、データ
名に第1名 をつけて、例えばmy.dataとすればよいが、すべて保存 していたのでは際限無 く
データが大きくなり、ハー ドディスク資源の無駄使い となる。プログラムさえ保存 しておけば
必要なときいっでも再構成することができる。
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4.1サンプルの合併(縦 につな ぐ場合)
同じ変数のデータセットについて、サンプルを合併 し、新 しく大きいサンプル数のデータセ
ットを作成する。ただし、2つ のデータセッ トの変数名、変数の数は一致 していなければなら
ない。 もし違っているときは、変数の値は欠損値 となる。
4.2変 数 の合併(横 につな ぐ場合)
同 じサン プル数の2つ の データを合併 する ことが
で きる。変数 を追加 して大 きい行列 を作成 するが、
2つの デー タセ ッ トで変数名 が同 じときは重 な りあ
って、第1デ ー タセ ッ トの変数 が上書 きされて消失
す る。従 って、 もし変数名 が同 じときは事前 に名前
を変更 して おかねば な らない。
my.aa1,my.aa2はともにx1-x8お よびx1
/*dataset*/
DATAab1;SETmy.aalmy.bb1;
PROCPRINTDATA=ab1;
RU餌;
/*datamerge*/
DATAaa12;HERGEaallaa22;
RUN;
一x15の変 数名 を使用 してい るの で、両者 を合 併 した ときはmy.aa1のxl-x8は 重 な って
消 えて しまう。 しか し、 テソポラ リデータセ ッ トのaa11,aa22は英 字の変数 名に書 き換 え ら
れてい るので重な るこ とはない。
4.3デ ータセ ッ トの変数を削除す る場合
デー タセ ッ トか ら特定 の変数 を削除 したい とき、それ ら
の変数名 を列挙 すれば よい。 削除 する変数 の方 が多い とき
は、逆 に残す変数 をKEEPで 指定 して もよい。例 えば、
次 のプ ロ グラム では まず 、デ ー タセ ッ トmy.aa1がd1
に コピー され、d1か ら変数x1-x5が 削除 され、つ い
でd2で は変数x1-x5の み が残 される。
4.4データの並べ変え
データセ ットから特定の変数についてデータを並
べ変える。変数が数字の場合小さい順に、文字の場
合はアルファベッ ト順に並べ換えられる。
/*cutvariables*/
DATAd1;SETmy.aa1;
DROPx1-x5;
DATAd2;SETmy.aa1;'
KEEPx1-x5;
PROCPRINTDATA=d1;
PROCPR工NTDATA=d2;
RUN;
/*sortdata*/
PROCSORTDATA3皿y.aa1;varx1;
PROCPRINTDATA=my.aa1;
RUN;
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51変 数 処 理
1変数の処理について概観する。まず求め られるのが各種基礎統計量の計算であり、データ
の全体像を正確に理解するために必要である。次いでグラフ表現であり、データの分布図など
を見ることにより、全体像を直感的に把握することができる。SASでは1文 字分のスペース
を1セ ルとして図示するキャラクタ ・グラフィックスの方法 と、グラフィックス画面に精密な
図を描 く方法とがあ り、両方法について試みることが可能である。それぞれに長短があり、 目
的に応 じて使い分ければよいであろう。
表2キ ャラクタ画面とゲラフイックス画面
キャラクタ グラフィックス
速度 速い 遅い
精緻さ おおまか 細かい
フ ォソ ト 1種類* 多様
色彩 単色 多彩
簡便さ 手軽 不便
編集 容易 困難
印刷 容易 困難 一
本データベースはデータの分布の様子を一瞥するのが 目的であって、必ずしも美 しいグラフ
を描 くことではない。従って、そうしたことのためにはSASの 場合には、キャラクタ画面
の図示で十分であり、い くつかのグラフィックス画面を例示するが、以下の例はキャラクタ画
面を主 として使用するものとする。
5.讐基礎統計量の計算
5.1.1度数の集計
データを集計 して度数分布表を作成する。変数が連続量の場合は階級幅が自動的に設定され
るが、オプシ ョン として/MIDPOINTSを設定 して、先験的に与えることもできる。変数名
を指定すればその変数のみについて処理され、指定 しなければ全変数について処理される。
!*tabulati◎n*/
PROCFREQDATA3my.aa1;TABLESx1;RUN;
PROCFREQDATA=my.aa1;TABLESx1/MIDPOINTS=1234567;RU亙;
PROCFREQDATA3my.aa1;TABLESx1/DISCRETE;RUN;
データが離散量の場合は階級幅のオプシ ョン として/DISCRETEを設定すれば よい。デー
タの値そのままを用いて集計が行われる。
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5.1.2平均 ・標準偏差の計算
簡単な集計 として、平均、標準偏差を計算する。ただ し、標準偏差は自由度n-1で割った
もの(不 偏分散の平方根)で ある。計算に際 して、小数点以下3桁を求める指示
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図2:PROCFREQ結 果
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図3:PROCMEANS結 果
をMAXDEC=3で 与 える。
/*meanandSD*/
PROCHEANSDATA=my.aalMAXDEC=3;VARx1,x2;RUN;
サソプル数nで 割ったもの(標 本分散の平方根)を 求めたいときはVARDEF=Nの オプ
シ ョンをつければよい。
/*meana算dSD*/
/*SDdividedbyn*/
PROCMEANSDATA=my.aalMAXDEC=3VARDEF=N;VARx1,x2;
TITLE,SDdividedbyロ,;
耳UN;
5.1.3各種統計量
各種 の統計量 を一括 して求め るプ ロシジアはUNIVARIATEで ある。
!*basicstatistics*/
PROCUNIVARIATEDATA冨my.aa1;VARx1-x3;RUN;
出力見本は図4の通 りであ り、出力されたものの中か ら必要なものを参照すればよい。
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変数名はデータセ ヅトでは番号で与えられているが、内容をよりよく理解するためにはラベ
ルを付 して中身を示すような名前にすることも可能である。
Univaria七ePr㏄edure
Variable=Xl
Ho謄en七S
N243サ ンプ ル数S鵬 りgしs243加 重サ ンプル 数
Hean5・316872乎 均Su■22総 和
Sしd[㎏v1.136馴7標 準偏 差Var㎞ce1 .2979分 散
Sk鮒ness-e,66379歪度KUrtos飴3,9142尖 度
USS7182変 数の平 方和CSS312.e8偏 差平方 和
CV21.37623変 動係数Sヒd岡eane.a21平 均の標 准誤 差
T3Hean3072,92426t一値Prob》ITI3 ,691ウ 確 率価
陶 ・^=臼243サ ンプル 数 鵬 》9243正 のサ ンプル数
H(sign)121.5Prob》1HIO,ge61
Sgn㎞k
,14823サ インラ ン ク1直P・ 伽ISI・9・9091・ 篠 価
図4PROCUNIVARIATE結 果
5.2キャラクタ画面での図示
データの様相を理解するためには分布のグラフを見ればよい。キャラクタ画面はきめが荒い
が、端的に全体像を理解するのに便利である。ただ し、フォン トを等幅のものに変更しておか
ない と、グラフがずれて意味をなさな くなる。テキス ト画面であるのでコピー,ペ ース トで他
の文書に取 り込み、そこで編集することも容易である。
5.2.1分布状況(箱 ひげ図,幹 葉図(StemandLeaf))
Turkeyの提 唱 した箱ひげ 図(Boxplotandwiskers,図5)は平均 と同時 に標準偏差 を も
図示す るものであ り、幹葉図は ヒス トグラム中 に個 々の デー タを図示 する ものである。 全体 と
個 を同時 に見 るこ との で きる便 利 なグラフで ある。 いずれ もUNIVARIATEの 中でPLOT
の設定 をすれば よい。
!*basicstatisticsandplot*/
PROCUNIVARiATEDATA=my.bodyFREQPI.OT;VARheight;RUN;
/*labeliロ9*/
PROCFORNAT;VALUE$dlname;
,x1,含,abc,,x2,=,def,;
PROCPR工NTDATA=my.aa1$dlname;
RUN;
5.2.2ヒス トグラム
全体像を見るためにはヒス トグラムを描けばよい。ヒス トグラム と棒グラフの区別ができな
いが、データの属性をよく理解しておけばささいな問題であろう。グラフとしては通常のグラ
フに加えて、水平棒グラフ、3次 元の立体棒グラフも出力することができる。
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図6:垂 直棒ヴラフ
・垂直棒グラフ=階 級幅は自動的に設定されるので、/MIDPOINTで与えることもできるし、
/で階級の数を設定することもできる。離散量データの場合は/DISCRETEとすればよいこ
とも先の場合 と同様である。
!*verticalhistgram*/
PROCCHARTDATA=my.aa1;VBARx1;RUN;
・水平棒 グ ラフ=水 平棒 グラフはデー タの度数 も出力す るので便 利で ある。ペー ジサイズ、
ラインサ イズを変更 す るこ とに よ り、 グ ラフの高 さ、横軸 を調整 す る こ とがで きる。 また、
VPOS=***,HPOS=***で縦軸 、横軸の大 きさ(セ ル数)を 指定す るこ ともで きる。
/*horizontalhistgram*/
PROCCHARTDATA=my.aa1;HBARx1;RUN;
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図7:水 平棒 グラフ
・立体棒グラフ=3次 元の立体図を描 くときは大きい出力画面が必要であるので、ラインサ
イズとページサイズとを大 きくしてお く必要がある。またファイルに保存 し印刷する際にはフ
ォン トを小さ く設定 しないと用紙サイズを越えて しまう。データにあわせて変更する必要があ
ろう。
/*3D(three、dimensiona1)histgram*/
OPTIONSLS3150PS=100;
PROCCHARTDATA=my.aa1;BLOCKx1;RUN;
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5.2.3全体図
比率 が問題 となる ようなデー タは帯 グ ラフ、円グ ラフを描 くのが効果的であ る。
・帯ゲラフ:ヒ ス トグラムの応用 として帯グラフを描 くことがで きる。棒 グラフの中身を
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subgroup=で与えた第3の 変数で集計 した結果を面積に反映させて描いている。
!*barchartofsum*/
PROCCHARTDATA=my.aa1;hbarx1/SUBGROUP=x3;RUN;
・円グラフ:キ ャラクタ画面であるので斜線が美 しく描けないが、概略を理解するのには
十分であろう。 カテゴリ名(変数の値)が 円周の外に、カテゴリの度数 と比率が円の中に
書かれている。
/*piechart*/
PROCCHARTDATA=my.aa1;PIEx1;RUN;
・星座ゲラフ=多 項 目(多変量)を 図示する方法 として、星座グラフがある。中心からの
距離で数値の大小(こ のデータの場合は集計された度数)を 表すので、項 目間のバランス
を比較するのに便利である。カテゴリ名(変数の値)と 度数が円周の外に書かれている。
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/*starchart*/
PROCCHARTDATA=my.aa1;STARx1;RUN;
5.2.4正規性の検討
分布が正規分布 とみな してようかどうかの検討をすることができる。UNIVARIATEのう
ちのPLOTNORMで 正規分布をあてはめ、累積分布図を描 く。キャラクタ画面であるので
精密な図ではないが、データ点が*、 正規分布の期待値が+で 図示される。+が 直線に
なったとき正規分布 とみなされる。*の 上に+を 重ね描きするので、+が 多いほど正規分
布の当てはめがよく、*が 多いほ ど当てはめが悪い ことを示 している。ただ し、縦軸を程 よ
い大 きさに しておかない とS字 状のカーブが見 られなくなる。
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図11.正規性の検討
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図13.垂直棒 クラフ
/*norlnalitycheck*/
PROCUNIVAR工ATEDATA=my.aalNORMALPLOT;VARx1;RUN;
5.3ゲラフィックス画面での図示
以上のキャラクタ画面(OUTPUT画面)と は別に、より精密にグラフィックス画面にグラ
フを描 くことがてきる。 事前にグラフィックス画面のデバイス ドライバの設定な どが必要で
あり、詳細についてはSASマ ニュアルを参照。
プロシジァはCHARTをGC且ARTに 変更すればよい。デフ ォル ト値で描 くときは他に
変更の必要はないが、グラフィヅクス画面固有の、色彩、フォソ ト(種類、大きさ、スタイル
(回転など))、を変更するときはオプシ ョンが豊富に用意されている。
図12～図15で例をい くつか示すが、さまざまな美 しいグラフを描 くことがてきる。ただ、
遅いのと編集が容易ではないのが難点である。
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図14:円 ク ラ フ 図15星 座 クラフ
54マ クロの応用
一連 の定型処 理を反復す る とき、 同 じプ ログラムを反 復 して書 いて もよいが、SASの マ ク
ロ機能(4)を用 いれば簡単 に表 現す る こ とがで きる。反 復す る部 分 を%macroname(argu-
ment)～%mendで くくり、プ ログラムの他 の部分 か ら呼べば、マ クロに書かれて いる内容
が呼んだ場所で展開 され、その内容が処理 され る。 マクロの 中て変化 する部分 は引数 としてお
くと、仮引数の個所て様 々に指定す るこ とがて きる。
次の例 は、デー タセ ッ トを読 み込み、x1-x5の 変 数 につ いて、 デー タの プ リン ト、度数
の集計、平 均 ・標準偏差の計算、水平棒 グラフの作成、の一連の作業 を行 うマクロである。 マ
クロ名をJob1と し、処 理す るデー タセ ッ ト名 を引数で受け取 る。
/*macros㎝ple*/
%MACROjob1(dllalne);
PROCPRINTDATA=my.&dname;VARx1-x5;RUN;
PROCFREQDATA=πLy.&dname;TABLESx1-x5;RUN;
PROCMEANSDATA=my.&dnameMAXDEC=3VARDEF=N;VARx1-x5;RUN;
PROCCHARTDATA=my.&dnalne;HBARx1-x5/DISCRETE;RUN;
%MEMDjob1;
このマク ロをプ ログラムの中か ら呼ぶ ときは、例 えば 匡」・b・(…)1とすれば よい。マ クロjob
1の 中のデー タ名がmy.aa1とな り、デー タセ ッ トが読み込 まれ、job1の内容の処理が行わ
れる。 多数 のデータの読 み込 み、多項 目の反復 処理 を行 う ときな どには有効て ある。
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62変 数 処 理
2つの変数間の関連を検討することができる。関連が、例えば相関係数のように1つ の統計
量で求められる場合は、相関行列 としてすべての組み合わせについて算出することも可能であ
るが、例えば相関表のように出力が大きくなるときは、特定の変数の対を入力 して、それらの
変数間の関連の程度をみることとする。
6.1分割表、相関表
2変数間のクロス集計を行い、関連の程度を表に したものが分割表ない しは相関表である。
/*contingencytable*ノ
PROCFREQDATA=皿y・body2;TABI・ES陥r*h;RUN;
PROCFREQDATA=鵬y.body2;TABI.ESsex*h/CI{ISQEXPECTED;RUN;
6.2相関行列、分散 ・共分散行列
異なる変数のペアについて相関係数を計算 し、相関行列を出力する。オプシ ョンでCOV
を選ぶ と分散 ・共分散行列を出力する。またHo:ρ=0の(母 相関係数=0)の検定 も行う
ことができる。
/*COrrelatiOnmatriX*!
PROCCORRDATA=my.bodyCOVOUT=corout;
VARheightveightchest;RUN;
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図18:相関行列結果
6.3キ ャラクタ画面での図示
6.3.1散布図
変数 が連続量 で度数 の集計 が重 な らない ときは散 布図を描 くことがで きる。 デー タポ イン ト
として*を 用 い る こ ともで きるが、 デフ ォル トは英字A(度 数=1)で あ って、度 敷が2
の ときB,3の ときCと い うように書 き換 えるのでデー タの重 な りを読 み取 ることがで きる。
/*scatterdiagra皿*/
PROCPLOTDATA=my.1)ody;PLOTveight*height;RUN;
PROCPLOTDATA=my.body;PLOTweight*height=sex;RUN;
PLOTオ プシ ョソで変数の選択 をす るこ とが で きる。2行 目、a*b=cに おいて、aがy一
軸、bがx一 軸 の変数、cが 図中デー タのの第3の 変数の識別であ る。
また異 な る変 数の デー タを重ね て描 くこともで きる。オ プシ ョンに/OVERLAYを 選択す
れ ばよいが、重 ねあわせる両変数 の変域 はある程度重 な ってい る必要 があ ろう。具体例 として、
身長 と体重 の散布 図を描 くが、サンプル を大学生の身長(height)と体重(weight)の場合 を
■
m'(男 子大学生)、7f'(女子大学生)で 、父親 の身長(fheight)と体重(fweight)を7r、
母親 の身長(mheight)と体重(mweight)を'2'でプ ロ ッ トして重ね て描 くこ ととす る。
bodyfmには、大学生の身長 ・体重の デー タ とともに両親 の身長 ・体重 のデー タも入 ってい る
もの とす る。
OVERLAYを 用 いて異 な るグループの デー タを重 ねる こ ともで きる。 もし両者 が別 のデー
タセ ッ トの場 合 には、SETで オブザーべ一シ ョン を結合 してお く必 要があ る。両 グループで
変数名 が共通の場合 には、 グルー プ名 を識別 するための新 しい変数 を導 入す る必要 があ るが、
異 なる変数名の場合 には、 それをその まま用 いてオーバ レイで重 ね ることがで きる。出力見本
は省略 するが、2つ の データセ ッ トを結合 して、散布 図をオバー レイする例を示す。
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/*scatteroverlaydiagram*!
PROCPLOTDATA=my・bodyfm;
PLOTweight*height=,*,fweight*fheight=,f,/OVERLAY;RUN;
PROCPI.OTDATA3my.bodyfm;
PLOT可eight*height=,*,fweight*fheight冨,f,/OVERLAY;RUN;
/*overlayoftvogroupsdata*/
DATAg1;INPUTxlx2@@;CARDS;111913241821;
DATAg2;IUPUTyly2@(◎;CARDS;211817151082621;
DATAg3;SETglg2;
PROCPLOTDATA=g3;PLOTx2*x1=,1,y2*y1=,2,/OVERI.AY;
RUN;
!*overlayoftvogrouPsdata*/
OPTIONSLS冨30PS=30;
DATAg1;INPUTxlx2@@.;CARDS;
111313181812
;
DATAg2;INPUTyly2@@;CARDS;
1081715108610
;
DATAg3;SETglg2;
PROCPLOTDATA=g3;PLOTx2*x1富,1,y2*y1=,2,/OVERLAY;
RUN;
6.3.2立体棒グラフ
データが離散量でクロス集計 したとき、重な りの多い場合は立体棒グラフを描 くことができ
る。ただし、出力のスペースを大 きくとる必要があるので、ラインサイズ、ページサイズを大
きい値に設定 しておく必要がある。
/*3Dblockchart*/
OPTIONSLS霧160PS=iOO;
PROCCHARTDATA=my。body2;
BLOCKh/GROUP=sexMIDPOINTS=1to10;RUN;
7多 変数処理
コンピュータの発展 と普及により、他の科学同様、統計学 も大きく変貌(15)を遂げるに至っ
たが、なかで も多変量解析の領域でそれが目覚ましい。多変量解析は、多変量間の関連をその
126
まま捉えて分析する統計学的手法の総称であるが、膨大な量の計算が瞬時にして可能 となった
し、また計算結果のプレゼソテーションにも様々の工夫が凝らされるようになった。ここでは
多変量解析の代表的な2つ の例、多変量のもつ情報 をより少数の潜在要因に変換する主成分分
析 と、多変量の説明変数から目的変数を予測する重回帰分析の方法を例にとり、ビジュアル ・
データベースに応用する方法について述べる。
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2次元ない しは3次 元のデー タをグラフ表現す るのは容易 である ものの、多変量 をユーク リ
ッ ド空間を用いて図的に表現す るのは不可能であ る。 しか し、 これを直感 的に図示 する方法 が
紹 介されてお り(3・5・8)、プログラム リス トも公開されている(7,16・2L22㌔しか しなが ら、それ らは
必ず しもSAS上 で動 くもので はないの で ここで は割愛 し、 多変量 を圧 縮 し、 また探索 的 に
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データ構造を探 る例についてまとめることとする。
7.1.主成分分析
社会調査において、質問項 目は測定の信頼性 を上げるために重複を厭わず作成され、冗長さ
があってもあま りそれは排除されない場合が多い。む しろその冗長性の中からエッセンスを抽
出する方法が試みれる。そうした、多項 目の中からその背後に存在すると思われるものを要因
として取 り出す方法が主成分分析(モ デルは異なるが因子分析も同 じ目的で使用される)と呼
ばれる方法である。データをp次 元のn個 の点 として空間的に位置づけ、回転により分散
の大きい軸を抽出してい く方法である。SASで も容易に主成分分析を行うことができ、回転
と主成分得点の算出を行う典型的なプログラムを示す。
FACTORプロシージアであってもMETHOD=PRINCIPAL、PRIORS=ONEを選べば
主成分分析が行われる。主成分数(NFACTORS)はあ らか じめ固有値の推移をみて決定 して
お く。オプショソにSCREEと しておけば、スクリー ・グラフが描かれ、固有値の減少の様
子 をビジ ュアル に検討 するこ とがで きる。 インプ ッ ト ・デー タな らび に主成分得点が
OUT=で 指定 したファイル名で、各種計算された統計量がOUTSTA=に 保存されるので、
計算終了後それ らをプ リン トし、必要に応 じて編集 してSASデ ータとする。out1,0ut2は
テンポラリ ・データセットであるので、終了後に消失する。
/*principalcomponentaロalysis*/
PROCFACTORDATA=皿y.aa1}IETHOD=PRINCIPALPRIORS=ONENFACTORS冨5SCREE
ROTATE=VARIMAXOUT=out10UTSTAT=out2;VARx1-x15;
TITムE,PrincipalCo皿ponentAnalysis,;
RUN;
PROCPRINTDATA=out1;VARfactor1-factor5;TITLE,ComponentScore,;
PROCPRINTDATA=out2;TITLE,OutputStatistics,;
RUN;
7.2重回帰分析
重回帰分析は複数個の説明(独 立)変 数(X)か ら単独の目的(従 属)変 数(y)を予測す
る方法である。通常は両変数は連続量であるが、定性的データを工夫 して用いることもできる。
目的変数(y)とその予測値(yest)の相関は重相関係数といわれ、その値の平方は予測の精
度を示 している。またyとyestを プロッ トすることによって も、予測の良さを検討するこ
とができる。プログラムの例題では、変数x6をyと し、xl-x5から予測するもの とする。
そ して、予測値をx6est、残差をresとして結果の出力ファイルout3(テンポラリ・データ
セット)に保存する。
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/*multipleregressi。n*/
PROCREGDATA=my.aa1;MODELx6=x1-x5;
OUTPUTOUT冨out3PREDICTED=x6estRESIDUAI.=res;
TITI.E,RegressionalAnalysis,;
PROCPRINTDATA呂out3;varx6x6estres;し
TITLE,RegressionOutput,;
PROCPLOTDATA=out3;PLOTx6est*x6res*x6;
RUN;
探索的重回帰分析
Sa11,J.P.(lo)によるアメ リカ合衆国 の人 口予 測の問題 を用 いて、重回帰分析 を探索 的に使用
す る例 を示 す。 デー タは1790年か ら1970年までの合 衆国の総人 口であ って、 これ を西暦年か ら
予測す るこ とを試み る。
まず、1次 関数 を当て は めて み る。 プ ログ ラム 中の[1]は デー タの 読 み込 みで あ り、
DATA文 中のRETAINは 初期値 を設定す る もので、今の場 合1790年とす る。そ して、以後10
年 きざみで年数 とす る。
[2]は1次 関数 の当てはめで あ り、モ デル式で はpop=yearと書か れてい るが、 これは
pop=blyear+boであ る ことを示 している。予測の結果 は 図23の ごと く残差 が大 き く、
残差の プロ ッ トをみ れば、 それが2次 関数 の形状 を示 し、予 測のモデル として、2次 関数 を当
てはめ るの がよいこ とを示唆 している。 データ(人 口)と その予 測値 の散布図において、デー
タ点(d)の 上 に予測値(e)を 重 ねあわせ るので、両者 が一致 した ときはすべての点は(e)
となる。た だ し、 グラフはキャラクタ画面 で描 いているので、2点 が重な った とい って も、値
が正確 に同 じとい う訳ではない。VPOS,HPOSは 画面の縦,横のセル数 であ り、ページサイ
ズ,ラ イソサ イズ とは異 な り、 ダイ レク トに画面 の大 きさ設 定する ことがで きる。
[3]で2次 関数 を当 てはめた ところ、 当てはめはかな り良 くな ったが、残差 をみ る と1940,
1950年の ところでずれが大 きい。 これ は第2次大戦 による人 口の減少 を反映 する もの と思われ、
そ の要 因 を変数(ダ ミー変 数)に 組み込 み、予測 を行 う。変 数warの 値 は、If文 で与 えて
い るが、1940と1950のときはIf文の条件 が正 し く、war=1と な り、その他 の場 合はwar=0
であ る。
プ ログラム 〔4]に おいて、 この新 しい変数 を導 入 し、重 回帰を行 った ところ、予測の精度
は向上 し、デー タ とその予測値は よ く重 な り、残差(ず れ)は 小 さ くなった ことがわか る。
モデルを当てはめ る とき、 このモ デルが最適 である、 という断言 は困難 であ るが(帰 無仮説
の採択)、残差 を検討 して、 さらによ りよいモ デル を探索 す るため に、グ ラフ ィ ックスを利 用
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するのは有効な方法であろう。さらに多変量の重回帰分析では、よく試みられる説明変数の選
択 も重要である。
重回帰分析を適用する場合には、多重共線性(18)(multi-colinearity)のチェックも欠かすこ
とができない。多重共線性 とは、説明変数が1次独立でないとき、すなわち変数間に関連の高
い項 目があるとき、計画行列のランク落ちが起 こり、解けな くなる場合を指 していう。SAS
ではオプションとしてCOLLINを設定すれば、多重共線性がチェックされるが、発見された
ときは、一方の変数を除去する作業が必要である。内容的に重要で分析から落 とすことが出来
ない変数の場合には、例えばRidge回帰などの手法を検討する必要があろう。
/*[1]USPopulation(Sa:L:L,J.P.)*/
OPTIONSPS=40LS冨65;
DATAuspop;INPUTpop@@;
RETAINyear1780;year=year+10;year2=year*year;
CARDS;
3.9295.3087.2399.63812.86617.06923.19131.44339.81850.155
62。94775.99491.972105.710122.775131.669151.325179.323203.211
;
PROCPRINT;
!*PROCPI・OT;PLOTpoP*year*/;
TITI・E,USPopulation,Mode1:poP胃year,;
/*[2]*!
PROCREGDATA=uspoP;MODE五poP=year;
OUTPUTOUT=out4PREDICTED=pestRESIDUAL=res;
P寧OCPLOTDATA=out4;PLOTpest*year=,e,pop*year=,d,/OVERI.AY;
PROCPI.OTDATA=out4;PLOTres*year!VREF=OVPOS=20HPOS=50;
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図22:1次関数のあてはめ 図23:1次関数をあてはめたときの残差
/*[3]*/
PROCREGDATA=uspoP;皿odelpoP冨yearyear2;
OUTPUTOUT=out5PRED工CTED=pestRESIDUAL3res;
TITLE,Model:poP=yearyear**2,;
PROCPLOTDATA=out5;PI、OTpest*year=,e,pop*year=,d,./OVERLAYVPOS=20;
PROCPLOTDATA=out5;PLOTres*y臼ar/VREF=OVPOS=20HPOS=60;.
/*[4]*/
DATAuspoP2;SETuspoP;war昌(year=19400ryear冨1950)
PROCREGDATA冨uspop2;MODELpop=yearyear2war;
OUTPUTOUT=out6PREDICTED=pestRESIDUAL=res;
TITI.E,Mode1:pop=yearyear**2war,;
PROCPLOTDATA竃out6;PLOTpest*year=,e,pop*year=,d,/OVERLAYVPOS=20;
/*PROCPLOTDATA=out6;PLOTres*y6ar/VREF=0*/;
RUN;
層SASに よる社会調査結 果の視覚化 デー タベース 131
233◆
PI
rI
Ql
dI
il
c150←
セI
Ol
d}
I
Vl
a138←
1[
UI
el
「
Oi
f56
8
Pl
OI
PI
l
o←
繊1POP3yearyearA2
PlotofPES丁禽YEAR,Sy■bolused五s'e・,
PlotofPOP貞粍 岨.Sy●bolusedis'd・,
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
e
?
?
?
?
?
ー
?
ー
?
「
?
?
↓
?
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
NOdelpqp=yearyear噛A2
PユOしOfFεS貞YE貞R,LegGnd:A310bs ,B=
I
l
I
l
「
5尋
I
l為
i縄
1A
IムAAA
θ φ一r一一一一一 辱r4A騨 曽4摯 甲噂
2QbS,QしC.
A
A
脅甲 一
????
?
?
ユ899
eo
e
o
e
o
?
?
e
o
甲金
ユ85919301956299B
YE蒔R(NOτE=120bShid¢an)
A
→一 一
凸A ムA
楠◎曽 隔
A
A
ユ753
図24:2次関数のあてはめ
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図26:ダミー変数の追加 図27:ダミー変数 を追加 したときの残差
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8イ ン サ イ ト(SAS/INSIGRT)によ る処 理
SASプ ロダク トのうち、バージ ョン6.07でデータの構i造を探索的に検討することのできる
ものとして、SAS/INSIGHT(12)が追加された。PROGRAMEDITOR画面を経由せずに各
種の処理を直接GUIを 用いて行うことができる(図28)。データの読み込み、基礎統計の計
算、度数分布図など、従来 と同様の処理を手軽に行うことができる。また、新 しいグラフィッ
クス ・メニュとしては3Dグ ラフが加えられ、3変数を指定 してその散布図を描 き、座標軸を
回転させてデータを鳥緻する視点を動かすことができる。
・データの入力=イ ンサイ トから直接ファイルのデータを読み込む ことはで きず、あらか
じめ、永久データセットかテンポラリ ・データセッ トとして読み込まれているものを、プ
ルダウンメニュのFileから読み込む。
・変数の選択:デ ー タセ ッ トの中か ら処理する変数を選択する。プル ダウンメニ ュの
Analyzeを選択すると 図29のごとき変数選択画面が開 くので、対話的に変数を選択す
ることができる。
・実行=1変 数を選択 した ときは基礎統計の計算、度数分布図、2変数を選択 した ときは、
散布図、相関、回帰分析などが可能で、いずれも必要なものをメニ ュか ら選択すればよい。
独立変数を多数選択 して重回帰分析を行うこともできる。グラフを描 く場合にはプルダウ
ンメニュのGraphを選択すれば各種のグラフを描 くことができる。グラフにはオプショ
ンを設定 して、出力を修正することもできる。
・ツール:グ ラフィクス画面に各種の操作を加えるのがツールのメニュで、データの選択
(矢印)、軸の回転(掌)、ズーム(四 角)な どが可能である。
・マーカー、カラーパネル:図30は データシー トの一例であるが、データ点に異なるマー
ク(形、色)を設定すれば、それがグラフ上に描き込まれるので、特定のデータの識別に
利用することができる。また、グラフ上で特定のデータ点をクリックすると、そのデータ
の番号がラベルとしてグラフ上に書き込 まれるので、例えば特異値の識別などに利用でき
て便利である。
図34は 度数分布図、図35は3次 元散 布図の一例であ り、いずれ もデー タシー トと連動 して
いるので、デー タの構造、特定 デー タの識別 な どが可能であ り、 ビジ ュアル ・データベ ース と
して活用 する ことがで きる。
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9サ ンプルデータ(海 洋志向性)
サンプルデータとして、筆者の研究室て行った調査結果(20)を保存 しデータベースとする。
内容は海洋志向性に関する調査結果で、人々が海や船に対 していかなるイメージを持 っている
かを測定 したものである。近年、都市近郊の海は埋立が進み、また沿岸近海の海洋汚染は加速
度的に進行 し、歴史上例を見ない勢いでわが国を取 り巻 く海の環境は激変するに至っている。
自然の環境破壊は、日本のみならず地球的規模て進行中であるが、そうした中にあって、人々
の海に対する思いがどうなのか、大学生を調査対象として調査を実施 した。
調査は表3の ごとく、 日本の大学以外に ドイツ、アメリカ、スウェーデソの大学で も行った。
総サンプル数はn=820である。国名の略記を、 日本=J,ドイッ=G,アメリカ=U,スウェ
デソ=Sと し、大学生の分類 としては、一般大学生=U,商船 海洋大学生=Mと して、デー
タ保存のファイル名に使用 した。データはテキス トファイルおよびSAS永 久データセ ッ ト
として保存されている。
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調査時期は、
SASによる社会調査結果の視覚化データベース
1990年～1992年、調 査項 目は表4の ごと くである。
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表3調 査対象(サ ンプル数)
一般大学 商船 ・海洋大学 合計
日本
ドイツ
ァメ リカ
スウェーデソ
JU大 阪 大 学(243)
GUHamburgUniv.(54)
UUUniv.ofOregon(239)
SUStockholmsUniv.(60)
JM神 戸商船大学(155)
GMBremen他(69)
398
123
239
60
合計 596 224 820
表4調 査項目
QO フ ェー ス シ ー ト項 目 専攻 ・年齢 ・性別、生育地の地理的環境 ・海への接触の頻度
Q1 海のイメージ 7段階の双極性形容語による海のイメージ
Q2 船のイメージ 同じく船のイメージ
Q3 船乗 りのイメージ 船乗 りのイメージ
Q4 海事に関する意見 海事関係の意見項目についての賛否
Q5 海一陸嗜好 スポーツ ・娯楽などの項 目について海 ・山嗜好
Q6 海事に関するクイ 海に関する文学 ・歴史 ・地理 ・最近の トピヅクスについて
ズ ・得 点 の記述の正誤
日本の大学生については 日本語で、その他の国の大学生はそれぞれの母国語に翻訳 したもの
を用いた。 日本語の調査票をまず英訳 し(さらにそれをbacktranslationして原 日本語 と照
合 し、翻訳の正確さを期 した)、各国の共同研究者がそれぞれの母国語に翻訳 して調査票 を作
成 した。調査の実施は各担当の心理学のクラスにおいてである。
9.1デー タベースへのアクセス
SAS永久データセットとして保存されているディレク トリへのアクセスを容易にするため、
1ibname宣言を行 う。この ことにより、myで デニタのディレク トリを参照できる。出力は
後にエディタで独 自に編集されるので、SAS固有のページ、タイ トルなどの出力を抑制 して
お く。
以下、代表的なグラフを描画のためのプログラムを示すが、出力は紙数の都合で省略する。
これまでに例示 したようなグラフが描かれ、データの構造の検討に用いることができる。
/*初 期 設 定*/
1ibnameπLy,/dbsas/mydata/sasdata,;
optionsls3100ps=80nodateRonumbernocenter;
title;
r㎜;
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9.2水平棒 グラフ
デー タの様相 を最 も簡単 に見 る ことがで きるのは、度数分布図 を描 くことであ る。SASの
場合、水平棒 グラフを描 くと、集計 され た度数、比率 、累積比率 な ども同時 に出力され るので、
単 にグラフで全体の傾 向を把握 するのみ な らず、詳細 の数字 を知 る こともで きる。また、大量
のデー タ処理 を行 った場合 は、処理 内容 が紛 らわ し くなるので、データ名や処理 内容な どを適
宜 タイ トル(ヘ ッダー)と して挿入 してお くと、事後 のデー タ編集 の際に便 利であ る。
プ ログ ラム[2]は 性別 による分布の相違 を検討 するために、2つ のグラフを描 いた もので
あ るが、 同一 デー タセ ッ トの項 目の場合 には、オプ シ ョンbyで キー項 目(sex)を指定 すれ
ば よい。 ただ し、事前 にキー項 目で デー タを並 べ換 えてお く必要 がある。
デー タセ ッ トが異な る場合、例 えば異 なる2群 のグ ラフを比較 す るような場合 には、 グラフ
を独立 に2つ 描け ば よい。[3]はJU,JMの2群 のデー タか ら、別 々に描 いた場合 であ るが、
デー タを合併 して1つ の デー タセ ッ トとして、bygroupで描 くこ ともで きる。その一例 は[4]
の場合 であ り、 テソポ ラ リデー タセ ッ ト(ju1,jm1)を媒 介 に して、 まず2群 を識別 す る変
数(group=1,2)を追加 し、その後 それ を合併 して新 しいデー タセ ッ トGum)を 作成す る。
デー タセ ッ トが で きた後 は、先 の性 別 の場合 と同様、byを 用 いれば よい。[5]で はJU,
JM別 にグラフが描か れ、[6]で は両老 を分離せず、全体 としての グラフが描 かれている。
/*[1]水 平 棒 グ ラ フ*/
procchartdata=my.ju;hbarq101-q105/discrete;
title'Histgraln,Data=ju,Item=q101-q105';r㎜;
/*[2]男 女 別 分 布*/
procsort;bysex;
procchartdata躍my.ju;hbarqt/midpoints=Oto20by3;bysex;run;
tit:Le,HistgrambySex,Data=ju,Item=quizTota1Score,;run;
/*[3]グ ル ー プ 別 分 布 の 比 較*/
procchartdata=my.ju;hbarqt/discrete;
title,Histgra皿,Data=ju,エtem=QuizTotalScore';r㎜;
prQcchartdata=my.jm;hbarqt/discrete;r㎜;
title,Histgram,Data=jm,Item=QuizTotalScore,;run;
また、 これ をマ クロを用 いて処理す る こ ともで きる。 次のマ クロhistgramは水平棒 グ ラ
フを描 き、平均 ・標 準偏差 を計算す る もので あるが、 データセ ッ ト名(dname)と、処理 す る
項 目の開始番 号(hajime)と終了番 号(owari)を引数 と して呼 べば良い。SASの プログ ラ
ム、 コマン ドも簡 単ではあ るが、必要な処理 をマクロ として作 成 してお くと、 さらに各種の処
理 を簡単 に実行す ることがで きる。
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/*[4]グ ル ー プ の 合 併*/
dataju1.;setπユy・ju;group=1;
datajm1;setmy・jm;group=5;
datajum;setjuljm1;
/*[5]グ ル ー プ 別 分 布 の 比 較*/
procsortdata=j㎜;bygroup;
procchartdata=jum;hbarqt/皿idpoints=Oto20by3;bygroup;
title,HistgrambyGroup,Data=jum,QuizTota1Score,;r㎜;
!*[6]グ ル ー プ 合 併 後 の 全 体 分 布*!
procchartdata=ju皿;hbarqt/midpoints=Oto20by3;
title,HistgrambyGroup,Data=j㎜,QuizTota:LScore,;run;
/*棒 グ ラ フ と平 均 ・標 準 偏 差 を 計 算 す る マ ク ロ*/
%macrohistgram(dname,hajime,owari);
procchartdata=&dname;h1)ar&hajiπLe一&owari/discrete;.run;
procmeansdata3&;d夏ame;var&hajiine一&;owari;run;
%mendhistgram;
/*マ ク ロ の 実 行*/
%histgram(1ny.ju,q101,q115)
%histgram(my.jm,q201,q215)
9.3項目間のクロス集計および立体図
2変数がカテゴリ変数の場合、.両者の関連を検討するにはクロス集計を行い、.散布図を描 く
必要がある。変数が連続量の場合には一般の散布図でよいが、カテゴリ変数の場合は3.次元の
立体図 となる。 また、連続量の場合で も階級に分類 したときは立体図 となる。[1]がその例
で、性別に集計 したクイズ得点の分布である。
/*[1]性 別 ク ロ ス 集 計,立 体 図*/
。ptionsls=130ps冨100;
procchartdata=my・ju;block.qt/grQup5sexmidpoints冨Oto20by3;
title,3DBarChart,Data冨ju,QuizTotalScore,;run;
!*[2]グ ル ー プ 別 ク ロ ス 集 計,立 体 図*/
optionsls=200ps=200;
procchartdata3my。al1;blockqt/group3groupmidpoints30七 〇20by3;
title,3DBarChart,Data=a=L1,QuizT◎ta1Score,;run;
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[2]は それ を、性別 では な く、 グルー プ毎 に集計 した もので全体 のデー タセ ッ トか ら計算
す る。3DBarChartは上 下、左右 に多 くの スペー スを とるので 、ls,psを大 き く設定 して
お く必要が ある(図36)。
3DBarchartpOat"=al1,Ωuizloto1Score
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図36ニ グ ル ー プ 別 ク イ ズ 得 点
9.4散布図(主成分得点)
連続量の例 として、主成分(因 子)得 点を取 り上げる。まず、主成分分析を行い、バリマッ
クス回転を試みるのがプログラム[1]で あり、 これまでの研究で普遍的に得られてきた所定
の因子が得 られないので、ターゲッ ト(qlc)を与え、プロクラテス回転 を試みた。その例が
[1,2]である。過去の研究結果をもとに、 目的の因子構造を(0,1)で 与え、それに近
い回転を行 う。ただし、SASの場合には斜交回転であるので、因子間の相関 も出力する必要
がある。[2]では計算結果を保存 し、主成分得点の計算を行う。[3]では全サンプルについ
てプロッ トを行い、[4]では2群 、JU,JMについてのみプロッ トを行う。特異値など特定
のデータ点の識別ができないが、その必要のあるときはSAS/INSIGHTを用いればよい。
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!*[1]主 成 分 分 析 ・バ リ マ ッ ク ス 回 転*/
procfactordata=my.all
method=prinpriors=onesimPlecorrrotate=vreorder
scoreoutstat=my.qlfaan;
varq10準 一q115;
title,***QlPrincipal(lomponentAnalysi串(Varimax)
.***,;.r㎜;
/*[1.2]主 成 分 分 析 ・プ ロ ク ラ テ ス 回 転*/
procfactordata=my.all
method3prinpriors=onesi皿plecorrr6tate冨procrustestarget=qic
reorderscoreoutstat=πLy。qlfaan;
varq101-q115;
title,***QIPrincipalComponentAnalysis(Procrustes)***,;run;
/*[2]結 果 の 保 存 、 主 成 分 得 点 の 計 算*/
procscoredata=my・allscore『my・qlfaanout猛my.qlfs;r㎜;
procprintdata=my・qlfs;varfactor1-factor5.;
title,***QIFactorScore***,;run;
proccorrdata冨my・qlfs;varfactor1-factor5.;run;
/*[3]主 成 分 得 点 の プ ロ ッ ト(全 グ ル ー プ)*/
procplotdata=my・qlfs;plotfactor2*factor1=group/vref=Ohreξ=0;
title,QlFactorScorePlot(All),;r㎜;
/*[4]主 成 分 得 点 の プ ロ ッ ト(J鶏 川 の み 抽 出)*/
datajuln;setmy.qlfs;
if(gr◎up=10rgroup冨5);keepgroupfactor1-factor5;
procplotdata零jum;plotfactor2*factor1=group/vref=Ohref=0;.
title,QlFactorScorePlot(JU,JM),;run;
10ま とめ
統計解析パ ッケージSASを 用いて、社会調査の結果を保存 し、必要に応 じて結果をビジュ
アルに表現する視覚化データベースの作成を試みた。SASに 組み込まれているグラフィック
ス機能を活用 して、データの分布および統計処理の結果をグラフで表現する。統計解析を行う
のが本データベースの目的ではないが、.デー タの構造を探索 し、有意味なデータの情報を探 り
出すための試行錯誤を容易に行えるよう配慮 した。グラフィクスは簡便的なものであり、キャ
ラクタ単位で描かれるものであるため、精密で美 しいものではない。 しかし、手軽に作図し～
他のエディタに取 り込んで編集をすることができるのが特徴である。巧緻なグラフィクスが入
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用な場合は、SAS/GRAPHを用いて出力を行えばよい。
具体例として、海洋指向性に関する社会調査の例を示 した。質問の多 くは5～7段 階の評定
尺度であり、必ずしも多種類のグラフを例示するものではないが、質問項 目を指定すれば、直
ちに度数分布が描かれ、必要に応 じて調査対象グループ間の比較を行 うことができる。
SASはメ・インフレーム版から開発されたものであり、NeXT版は必ず しも十分にGUI環 境
を活か したプロダク トとはなっていない。PROGRAMEDITOR,OUTPUT画面はキヤラ
クタによるコマン ドの名残 りである。 しかも、 これをグラフィクス環境で動か しているためか、
処理速度に難点が残る。GUI用に開発された と思われるSAS/INSIGHTは統計処理のメニ
ュがまだ限 られており、グラフの種類 も少ない。
キャラクタ画面で描かれるグラフはセル(文 字)単位であるため斜線の描画が困難で、折れ
線グラフが描けない。従って、複数グループの度数多角形などが描けず、不便であるが、こう
した作業を簡単に行えるもののひとつにMathematicaがあり、必要に応 じてい くつかのアプ
リケーショソを使い分けることにより、目的にかなった作業を行うことができるのであろう。
しかし、各アプリケーションにはそれぞれに長短があり、多目的に使用可能なものは少ない。
アプリケーションを用いて処理する場合の限界であろうか。
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◇
VisualizedSocialSurveyDatabasebySAS
雌 な%oyヒ)s㎜
Socialsurveyresultsshouldbepreservedasdatabase,sothatonecanconsultit.
afterwardsanddoanotheranalysis.Ifitcanbebrowsedinavisualformat,sucha
databasewouldbeanefficientandconvenienttoolformanykindsofsocialsurvey.A
currenttopicinthefieldofstatisticsisVDA(VisualDataAnalysis),andmany
methodsinVDAareavailableinallpersonalcomputers,workstationsandmainframes.
TheSAS(StatisticalAnalysisSystem)isapopularcomputerpackageofstatistical
analysisandhasmanygraphiccommandstoshowdatavisuallyonacharacteroutput
screenorollitspropercolorgraphicswindows.AnewproductoftheIatestversion,
SAS/INSIGHT,isaremarkabletooltoviewallofthedataandtofindoutliereasily.
Becauseofitswidecoverageofstatisticalmethods,abetteruser-interface,and
freedomfromthecomputeroperatingsystem,SASisnowconsideredoneofthe
largestandmostpowe1まulstatisticalapplications.
ThisreportsummarizeshowtoeditandtosavesocialsurveydataintheSAS
systemandhowtousegraphictechniquessuchashistograms,horizontalbar-charts,
pie・charts,scatterdiagra血s,threedimensionalgraphicsandothersinit.Fundamental
statisticaltechniques,forexample,procεduresmeans,univariate,corr(elation)and
othermultivariatemethodswereprogrammedandcommelltedonforthispurpose.
Inordertoreduceinformationthatsurveydatacarryand.toextracttheessentials
oftheresearch,factoranalysisiswidelyappliedandfactorscoresthatcomeafterthe
analysisareextelldedformulti-purposeinves七igation.
Asanexample,theauthoradoptedanddemonstratedhisinternationalsurveyresults
concerningPositiveinteresttowardsthesea.
Thisdatabasesystemseemstobeuseful,notonlytopreserveallofthedataas
database,butasavisualdatabasethatcbntributesasanEDA(ExploratoryData
Analysis)methQdrevealingnewandhiddenstructuresofthedata.
